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(54) Effiziente Kaskadenimpaktoren mit hoher Produktivitat 
@ Ein kompakter Kaskadenimpaktor ist so ausgebildet, 

dalS Partikel klassifiziert werden, die in einem Strom 

durch den Impaktor transportiert werden. Der Impaktor 

hat Sammelkammern, die raumsparend angeordnet sind 

und dennoch einen grofcen Stromdurchgang bereitstel- 

len. Die Sammelkammer kann tranenformig und ineinan- 

der geschachtelt sein. Der Impaktor weist Dusen auf, die 

bei einem gewunschten Durchflufcmengenbereich ver- 

wendet werden, ohne die Dusen zu wechseln. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Partikelimpaktor bzw. Partikel- oder Staubgehaltsprufer, der zum Klassifizieren von Par- 
tikeln nach GroBe fur eine Analyse der in einem Gasstrom transportierten Partikel verwendet wird. Eine scharfer Parti- 
5 keltrennung wird mil kompakt angeordneten Impaktor/Sammelbechern und Stromkanalen zur Raumeinsparung erreicht, 
und es werden genaue Informationen uber die Partikel geliefert 

Verschiedene Typen von Impaktoren bzw. Staub- oder Pulvergehaltsprufer sind bisher verwendet worden, emschheB- 
lich Vorrichtungen, die Kaskadenelemente zur Erzielung einer Klassifikation von Partikeln verwenden. Irn allgemeinen 
hat ein Kaskadenimpaktor mehrere Sammelsrufen, die in Reihe angeordnet sincl wobei jede Stufe eine Dusen- oder Aus- 
10 trittsplatte mit Diisenoftnungen, die kleiner sind als die der vorherigen Stufe, und auBerdem eine Prallflache zum Sain- 
rneln der Partikel aufweist, die zu groB sind, um im Fluidstrom weitertransportiert zu werden. An den kleineren Dusen- 
offnungen ist die Geschwindigkeit des Tragerfluids groBer, und die Partikel haben eine hohere Geschwindigkeit, wenn 
sie sich durch die Diise bewegen. Je hdher die S trbmungsgesch windigkeit in der Duse ist, um so kleiner sind die Partikel, 
die auf der Prallplatte gesammelt werden. Das heiBt, Partikel, die groBer sind als die TrennkorngroBe eines Impaktors, 
is prallen auf die Prallflache und der Rest der Partikel stromt mit dem Fluid- oder Luftstrom zur nachsten Stufe. Die Parti- 
kel, die in jeder Stufe gesammelt werden, konnen nach Gewicht oder mittels quantitativer chemischer Analyse analysiert 
werden. Wenn die Partikel chemisch analysiert werden solien, ist es erwiinscht, die Partikel in einem Behalter oder Be- 
efier zu sammeln; so daB die Partikel auf einfache Weise zur Analyse in ein Labor transportiert werden konnen. 

Ein weiteres Problem, das bei Impaktoren auftritt, ist der Verlust von Partikeln infolge dessen, daB sich bestimmte Par- 
20 tikel auf anderen Fiachen als den Impaktorflachen sammeln. Die Ansammlung auf anderen Fiachen als den Impaktor- 
oberflachen fuhrt zu Verlusten, und diese werden als Zwischenstufenpartikelverluste bezeichnet. Die Minimierung sol- 
cher Zwischenstufenpartikelverluste ist ein erwunschtes Merkmal der Erfindung. 

Die Erfindung betrifft einen kompakten, hochproduktiven Kaskadenimpaktor bzw. -puivergehaltpriifer oder Teilchen- 
separator, der auf einfache Weise, manuell oder mit einem Robotersystem, verwendet werden kann und der fur einen 
25 breiten Stromungsbereich mit sehr genauen PartikeltrenngroBen in den verschiedenen Stufen sorgt. Der physische Auf- 
bau erlaubt es, daB die erfindungsgemaBen Impaktoren leicht automatisiert werden konnen, und die ublichen Endfilier 
konnen aus dem System wcggclasscn werden, und ein mikroporoscs Plattcnfiltcr kann bcrcitgcstcllt werden, um Fchlcr 
zu vermeiden, die durch Verunreinigungen an herkornmlichen Filtern entstehen konnen. 

Die Zwischenstufendurchgange und die Dusen sind so ausgefiihrt, daB sie niedrige Partikelverluste haben. Die Impak- 
30 toren sind also fur regulierende Einrichtungen, z. B. die Food and Drug Adminstration (Nahrungsmittel- und Medika- 
mentenbehorde) und entsprechende britische und europaische Einrichtungen akzeptabel. 

Der Impaktor hat vorzugsweise Becher, die auf einem Boden oder Rahmen gelagert sind. Der Becherboden und alle 
Becher konnen als gesonderte Einheit fur eine quantitative Ruckgewinnung eines Materials aus den Bechern entfemt 
werden. Die Becherform ist so gewahlt, daB der vom Impaktor eingenommene Raum reduziert wird, wobei die aerody- 
35 namischen Funktion des Impaktors nicht beeintrachtigt wird. 

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung spart Platz durch die Verwendung von tranenfdrmigen Zwischenstu- 
fendurchgangen und Sammelbechern. Andere Formen sind gestapelte Impaktoren, um einzigartige und kompakte Ein- 
heiten bereitzustellen. Die Impaktoren bestehen vorzugsweise aus inerten Materialien und sind physisch robust, und da 
sie metaliisch sind und geerdet werden konnen, sind sie durch statische Ladung nicht beeintrachtigt. 
40 Die Erfindung wird mit einem Satz fester Diisen ausgefiihrt, um den gewiinschten Bereich von PartikeltrenngroBen 
von etwa 0,5 um bis 10 um in sieben verschiedenen TrennkorngroBen zu erreichen. Bei jeder DurchfluBrate liegen funf 
oder melir von diesen in dem Bereich, der zur Bewertung der Sicherheit und Wirksamkeit der Medikamentenformulie- 
rung gewiinscht wird. Der Impaktor ist so ausgefiihrt, daB er einen breiten Bereich von DurchfluBmengen erlaubt, z. B. 
zwischen 30 1/min und 100 Vmin. was der typische DurchfluBmengenbereich zum Priifen von Inhaiationsrnitteln ist, wie 
45 es in den United States Pharmacopoeial (USP) oder entsprechenden britischen, europaischen oder japanischen Arznei- 
biichern beschrieben ist. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen: 
Fig. 1 eine Seitenansicht eines erfindungsgemaBen Impaktors; 
Fig. 2 eine Draufsicht desselben mit herausgebrochenen Teilen; 
50 Fig. 3 eine Draufsicht desselben, wobei die Abdeckung entfernt ist; 
Fig. 4 eine Schnittansicht entlang der Linie 4-4 in Fig. 2 und 3; 
Fig. 5 eine Schnittansicht entlang einer Linie 5-5 in Fig. 2 und 3; 
Fig. 6 eine Schnittansicht entlang einer Linie 6-6 in Fig. 2; 
Fig. 7 eine vergroBerte Schnittansicht entlang einer Linie 7-7 in Fig. 3; 
55 Fig. 8 eine auseinandergezogene perspekdvische Ansicht eines Vorabscheiders, der mit dem erfindungsgemaBen Im- 
paktor verwendet werden kann; 

Fig. 9 eine vergroBerte Schnittansicht des in Fig. 8 gezeigten Vorabscheiders; 
Fig. 10 eine Teilseitenansicht einer Klinke in einer Stellung wahrend des SchlieBens; 
Fig. 11 eine vergroBerte Ruckansicht eines typischen Abdeckungsgelenks; 
60 Fig. 1 2 eine Schnittansicht entlang einer Linie 12- 1 2 in Fig. 1 1 ; 

Fig. 13 eine perspektivische Schnittansicht einer modifizierten Form der Erfindung; 
Fig. 14 eine Seitenschnittansicht der Vorrichtung des in Fig. 33 gezeigten Impaktors; 
Fig. 15 eine Draufsicht eines Teils des Impaktors in Fig. 14 entlang der Linie 15-15 in Fig. 14; 
Fig. 16 eine vertikale Schnittansicht einer weiteren modifizierten Form der Erfindung; 
65 Fig. 17 eine Schnittansicht entlang einer Linie 17-17 in Fig. 16; und 
Fig. 18 eine Schnittansicht entlang einer Linie 18-18 in Fig. 16. 

Eine erste Ausfuhrungsform der Erfindung, die in Fig. 1 bis 9 dargestellt ist, weist eine Impaktoranordnung 10 auf, die 
eine Gehauseanordnung 12 hat mit einem AerosoleinlaB 14 in NormgroBe, beschrieben in USP 24, Sektion 601. Der 
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EinlaB kann ein EinlaBrohr vom normalen USP-Typ sein. Ein Vorabscheider 16 ist am EinlaB in Fig. 1 dargestellt und 
wird verwendet, urn groBe Partikel mit einer normalen Impaktoranordnung abzuscheiden. Der Vorabscheider ist auBer- 
dem ausfuhrlich in Fig. 8 und 9 gezeigt. 

Das Aerosol, das durch den Impaktor 10 gefuhrt wird, ist ein Aerosol, das von einem Handinhalator 17 oder einer an- 
deren Vorrichtung erzeugt wird, die ein Fliissig- oder Trockenpulvermedikamenteninhalator sein kann, wie efwa solche, 
die verwendet werden, urn Asthma und ahnliche Probleme zu bekampfen. Die DurchfluBmenge von jeder Fullung ist 
klein, so daB das Innenvolumen des Impaktors 10 niedrig gehalten werden muB. Zum Prufen von Trockenpulverinhala- 
toren erfordem anerkannte Verfahren, daB das Gesamtvolumen der Luftproben zwischen 2 und 4 1 liegt. Dalier muB das 
Innenvolumen des Impaktors niedrig sein, urn die richtige PartikelgrbBentrennung zu erreichen. Das Innen- oder lotvo- 
lumen ist vorzugsweise 1 bis 2,5 1. Ein kleines Totvolumen ist wichtig zur Erreichung einer stabilen DurchfluBmenge 
wahrend eines typischen Atemvolumens von 2 bis 4 1. Eine stabile DurchfluBmenge wird in etwa 0,2 s erreicht: Der ge- 
samte Versuch ist in 2 bis 4 s abgeschlossen. Die DurchfluBrate des Inhalators wird je nach Bedarf erzeugt, beispiels- 
weise durch Bereifstellung einer Vakuumpumpe, z. B. der, die am AuslaB oder an der StromausIaBoffhung 22 des Im- 
paktorgehauses 12 mit 20 bezeichnet ist. 

Der Impaktor 10 in der ersten Form der Erfindung ist so kompakt ausgefuhrt, daB er auf einfache Weise verwendet 
werden kann, tragbar ist und nicht viel Platz einnimmt, und kann auf normale Weise betrieben werden. Der Impaktor 10 
der ersten Ausfuhrungsform der Erfindung hat einen Deckel oder eine Abdeckung 24, die ausreichend dick ist, urn 
S tromdurchgange auf der Unterseite aufzuweisen. Der Deckel oder die Abdeckung 24 hat den EinlaB 14 an seinem einen 
Ende. Der Deckel oder die Abdeckung 24 ist entlang einem Rand eines Basisrahrnens 25 gelenkig angeordnet, der eine 
Anzahl von eierforrnigen oder tranenformigen Offnungen hat, die Impaktorpartikelsarmnelkammern oder -becher auf- 
nehmen und tragen, wie nachstehend gezeigt wird. 

Wie in Fig. 3, 4, 5 und 6 gezeigt, ist eine Dichtplatte 30 genau unter der Abdeckung oder dem Deckel 24 positioniert 
und hat, wie nachstehend beschrieben wird, Dichtungen auf beiden Seiten, urn Durchgange an der Unterseite der Abdek- 
kung abzudichten und auf der gegenuberliegenden oder Bodenseite der Dichtplatte Lippen jeder der Prallkammem oder 
Becher abzudichten, urn abgedichtete Durchgange zur Ausbildung eines Stromwegs zu bilden. Die Sammelkammern 
oder -becher sind in dieser Beschreibung einzeln numeriert, aber der erste Becher am EinlaB ist mit34 bezeichnet und ist 
groBcr als der Rest. Die EinlaBorTnung 14 in der Abdeckung 25 off net sich dichtend durch die Dichtplatte 30 und die Ab- 
deckung oder den Deckel 24 in eine Kammer oder einen Durchgang 34A, der von einem Becher einer ersten Prallstufe 34 
gebildet wird. Der Becher 34 paBt durch eine Offnung in einem Becherhalterboden oder -rahmen 36. Der Boden oder 
Rahmen 36 ist auf der Basis 25 gelagert. Der Becher 34 hat einen Urnfangsflansch 34B, der auf dem Boden oder Rahmen 
36 runt. Der Becher paBt auch in die Offnung 34E im Rahmen 25. 

Die Prallbecher sind tranenformig, wie gezeigt. Das groBe Ende 34E des Bechers der ersten Stufe bildet die Impakt- 
orflache und liegt unter der EinlaBoffnung 32. Der Flansch 34B des Bechers 34 ist mit einer Dichtung 34D an der Dicht- 
platte abgedichtet und erstreckt sich quer zum Impaktor zu einem vertikalen Durchgang 38, der sich durch die Dicht- 
platte 30 in einen Zwischenstufen- oder Ubergangsdurchgang 40 offnet, der auf der Unterseite der Abdeckung 24 ausge- 
bildetist. 

Fig. 3 A ist eine Unteransicht der Basis, wobei die Becher und die Dichtplatte entfemt sind, so daB die Zwischenstu- 
fendurchgange an der Unterseite der Abdeckung 24 zu sehen sind. Die Offnungen in den Bechern am Basisrahmen 25 
_ sind mit dem.Becherteil^gefolgt-vom Buchstaben^'E-^bezeichnet^Die-Diehtungen-am Umfang-der -Becher folgen der- 
Form der Becheroffnungen im Rahmen 25, die in Fig. 3 A gezeigt sind, und wie mit gestrichelten Linien in Fig. 3. 

Der Ubergangs- oder Zwischenstufendurchgang 40 fuhrt zu einem Dusendurchgang oder einer Dlisenoffnung in der 
Dichtplatte 30 (Fig. 3 und 6) mit einer Duse 44, die Offnungen 44A einer gewunschten GroBe und einer gewunschten 
Anzahl hat, wie in Tabelle I gezeigt, so daB Partikel, die durch die Duse 44 strornen, beschleunigt werden und auf eine 
Impaktorflache eines Bechers einer zweite Stufen 46 strornen, die unter der Duse 44 liegt. Der Zwischenstufendurchgang 
40 der Abdeckung 24 ist mit einer Dichtung 40A abgedichtet (Fig. 3). Die Duse ist somit nach unten zu einer darunter- 
liegenden Prallflache gerichtet. Der tranenformige Becher 46 hat ein breites Ende unter der Duse und ein schmales ge- 
genuberliegendes Ende. Der Becher 46 bildet eine Impaktorkarnmer, die einen Durchgang 46A bildet, der sich quer iiber 
die Dichtplatte 30 erstreckt. Der Flansch 45B des Bechers 46 ist mit einer Dichtung 46D abgedichtet, die den Becher um- 
gibt. Der Becher ist in einer Offnung 46E der Basis 25 positioniert. Das kleine Ende des Bechers 46 ist mit einem verti- 
kalen Durchgang oder DurchlaG 50 ausgerichtet, die sich durch die Dichtplatte erstreckt und in einen Ubergangs- oder 
Zwischenstufendurchgang 54 in der Abdeckung 24 offnet. 

Die Offnung 46E in def Basis, die in Fig. 3 gezeigt ist, hat die Form des Bechers 46 und des Durchgangs 46A. 

Der Ubergangs- oder Zwischenstufendurchgang 54 ist auch tranenformig, wie man in Fig. 3 und 3A sehen kann, und 
das groBe Ende 54B des Durchgangs 54 liegt uber einer Offnung in der Dichtplatte 30, die eine Duse 56 halt, die Offnun- 
gen 56A aufweist. Der Zwischenstufendurchgang 54 ist mit einer Dichtung 54A abgedichtet. Die Offnungen 56A sind in 
ihrer Anzahl kleiner und groBer als die Ofihung 44A in der Duse 44. Die Diise 56 liegt uber einer Impaktorflache eines 
Bechers einer dritten Stufen 58. Der Impaktorbecher der dritten Stufe 58 ist auch tranenformig und bildet einen Durch- 
gang 58A (siehe Fig. 3, 3A und 5), der sich seitlich nach hinten in Richtung zur Gelenkseite des Korpers erstreckt und in 
einen vertikalen Durchgang 60 durch die Dichtplatte 30 offnet, der eine Verbindung zu einem Ubergangs- oder Zwi- 
schenstufendurchgang 62 in der Abdeckung 24 herstellt. Die Dichtplatte hat eine Dichtung 58D 7 die am Flansch 58B des 
Bechers 58 dichtet. 

Der Ubergangsdurchgang 62 ist auch tranenformig, und das groBe Ende des Ubergangsdurchgangs 62 offnet sich nach 
unten durch eine Offnung in der Dichtplatte 30, die eine Diise 64 halt, die eine gewahlte Anzahl von Offnungen 64A hat. 
Der Zwischenstufen- oder Ubergangsdurchgang 62 ist mit einer Dichtung 62A abgedichtet. 

Die Diise 64 offnet sich in einen darunterliegenden Becher 66, der wiederum tranenformig ist und eine Impaktorflache 
einer vierten Stufen an seinem groBeren Ende bereitsteUt. Der Becher 64 bildet einen Durchgang 64A, der sich seitlich 
nach hinten iiber die Basis oder den Korper 25 zu einer vertikalen DurchlaB oder Durchgang 68 durch die Dichtplatte 30 
erstreckt, die eine Verbindung zu einem t Jbergangs- oder Zwischenstufendurchgang 70 in der Abdeckung 24 herstellt. 
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Der Durchgang 70 hat ein groBeres Ende, das sich durcfa eine Oifnung in der Dichtplatte 30 offnet, die eine Diise 72 tragL 
Der Zwischenstufendurchgang 70 ist mit einer angrenzenden Dichtung 70A abgedichtet. 

Ein Becher 74, der einen Impaktor einer fiinften Stufe darstellt, hat eine Impaktorflache an seinem groBen Ende, die 
unter der Diise 72 liegt, und einen Durchgang 74A bildet, der sich seitlich nach hinten uber die Basis oder den Korper 25 
5 zu einem vertikalen DurchlaB oder Offnung 76 durch die Dichtplatte 30 erstreckt. Der Becher 74 hat einen Umfangs- 
flansch 74B, der mit einer Umfangsdichtung 74D abgedichtet ist. Die Offnung 76 stellt eine Verbindung zu einem Uber- 
gangs- oder Zwischenstufendurchgang 78 an der Unterseite der Abdeckung 24 her. Die in Fig. 3A gezeigte Offnung 74E 
in der Basis ist fur den Becher 74 bestimrnt und zeigt die Form des Bechers 74, wenn man von unten nach oben schaut. 
Die Becher 76 und 74 sind auch in Fig. 1 dargestellt, wobei die Abdeckung und die Dichtplatte herausgebrochen sind. 

to Der Ubergangsdurchgang 78 ist tranenformig und offnet sich in eine diisentragende Offnung in der Dichtplatte 30 mit 
einer Diise 80, mit Offnungen 80A, die einen Strom nach unten in einen darunterliegenden Impaktorbecher einer sech- 
sten Stufe 82 bereitstellen. Der Zwischenstufendurchgang 78 ist mit einer Dichtung 78A auf der Dichtplatte 30 abgedich- 
tet. Der Becher 82 bildet. eine Prallkammer und einen Durchgang 82 A. Der Becher 84 ist. tranenformig und hat eine Pral 1- 
flache an seinem groBen Ende. Der Becher 82 hat einen Flansch 82B, der auf einem Becherboden gelagert ist, und eine 

15 Umfangsdichtung 82D an der Dichtplatte dichtet um den Becher herum ab. Der Becher 82 erstreckt sich hinuber zu einer 
Offfiung oder einem Durchgang 84, der durch die Dichtplatte 30 zu einem Ubergangszwischenstufendurchgang 86 an der 
Unterseite der Abdeckung 24 fuhrt, der einen Durchgangsbereich zum Transportieren des Stroms bildet. 

Der Ubergangs- oder Zwischenstufendurchgang 86 ist mit einer Dichtung 86A auf der Dichtplatte 30 abgedichtet. Der 
Durchgang 86 fiihrt zu einer Offnung in der Dichtplatte 30, die eine weitere Diise 88 hat, die Offnungen 88A hat, die sich 

20 in einen darunterliegenden Becher 90 offnen, der eine siebente Prallstufe bildet. Der Becher 90 ist tranenformig und bil- 
det einen Durchgang 90A, der sich seitlich zu einer vertikalen Offnung 92 durch eine Dichtplatte 30 erstreckt, die zu ei- 
nem Ubergangs- oder Zwischenstufendurchgang 94 in der Abdeckung 24 fiihrt. Der Becher 90 hat einen Hansen 90B, 
der mit einer Dichtung 90D an der Dichtplatte abgedichtet ist. Der Hansen 90B ist wie eine Offnung 90E geformt und 
ruht auf dem Becherboden 36, wie alle Becher. 

25 Der Durchgang 94 offnet sich in eine Mikrosieblochfilterduse einer ietzten Stufe 96, die in einer Offnung in der Dicht- 
platte 30 gelagert ist. Der Durchgang 94 ist mit einer Dichtung 94 A auf der Dichtplatte abgedichtet, die OlTnungen 96 A 
hat und die das Fluid in cincn darunterliegenden Becher 98 stromcn laBt, der tranenformig ist und sich in den Huidstrom- 
auslaBdurchgang 22 des Impaktors offnet. 

In Fig. 7 ist eine detaillierte vergroBerte Darstellung einer typischen Methode zur Montage einer Diise in der Dicht- 

30 platte dargestellt. In diesem Fall ist die Diise 80 dargestellt, und Fig. 7 ist entlang der Linie 7-7 in Fig. 3 dargestellt. 

Die Dichtplatte 30, wie dargestellt und wie beschrieben, weist M 0"-ringartige Dichtungen auf. Die Dichtung 78A ist an 
der Oberseite der Dichtplatte dargestellt, gegen die Hache der Abdeckung 24, und eine Dichtung 82D ist gegen den 
Flansch 82B des Bechers 82 dargestellt. Die Dichtungsaufnahmerillen, die in der Dichtplatte 30 ausgebildet sind, sind 
mit 30G bzw. 30H bezeichnet, und haben eine solche Form, daB sie zulassen, daB sich die Dichtungen 78A und 82D, die 

35 aus geeignetem Durometergummi sind, geringfugig ausdehnen, wenn die Abdeckung 24 gegen die Dichtungen belastet 
wird und dann die Dichtplatte gegen den Hansen 82B belastet wird, der wiederum vom Becherboden 36 getragen wird. 
Der -Becherboden 36 ist auf der Basis 25 gelagert. 

Jeder der Diisenhalter ist mit einem Dichtrand ausgebildet, der normalerweise mit 30D in Fig. 7 bezeichnet ist, und 
sitzt formschlussig in einer Offnung 31 in der Dichtplatte 30 auf der Schulter 31B, so daB die Entfernungen von der Diise 

40 bis zum Becher, z. B . die mit 83 bezeichnete, genau eingehalten werden. Die Diisen sind so beschaffen, daB der Rand und 
die Seitenwande aus einem einzigen Materialblock hergestellt sind. Die eigentliche Diisenplatte mit der Dusenoffhung 
wird an den Diisen mit groBeren Offnungen bearbeitet. Wenn kleinere Offnungen notig sind, bestehen Diisen aus zwei 
Stiicken, die zusammengefiigt sind. Die Bodenwand oder -platte kann durch andere Verfahren hergestellt werden, um die 
kleinen Locher herzustellen, die notwendig sind. Dann kann sie am unteren Ende des Dusenhalters hart angelotet oder 

45 anders dichtend fest angeordnet werden. 

AuBerdern stellt die Diisendichtung entlang der Hache 31 sicher, daB kein Leckverluststrom vorhanden ist, und mit 
den Dichtungen, die von der Dichtplatte getragen werden, die sich in die Rillen hinein ausdehnen, wenn sie zusammen- 
gedriickt werden, bleibt eine formschlussige Dichtung jeder der Durchgange und an den Bechern entlang derBeeherflan- 
sche erhalten. 

50 Die Abdeckung 24 ist mit einem Gelenk gelenkig an der Basis angeordnet. Wie gezeigt, ist ein Stiff, der federbelastet 
ist, vorgesehen. um ein bestimmtes gewiinschtes elastisches Moment zu ermoglichen, das senkrecht zur Dichtplatte ist, 
um ein Zusamrnendriicken der Dichtungen auf der Dichtplatte 30 zu ermoglichen. Wie in Fig. 2, 4, 10, 11 und 12 gezeigt, 
kann das Gelenk zwischen der Abdeckung 24 und der Basis 25 so ausgefiihrt sein, daB, wenn ein Zusamrnendriicken der 
Dichtungen auf der Dichtplatte 30 erfolgt, die Oberfl achen, die mit der Dichtplatte in Eingriff stehen, namlich die Lippen 

55 an den Bechern und an der Unterseite der Abdeckung, parallel bleiben. 

Wie gezeigt, hat die Basis 25 mehrere aufrechte Gelenkstiitzen 100, die entlang der Gelenkkante der Basis und der Ab- 
deckung beabstandet sind, und die Abdeckung hat Satze von Hanschen 101, die auf die gegeniiberliegenden Seiten der 
Stiitzen 100 passen. Die Hansche 101 tragen einen Drehzapfen 101A. der durch einen Schlitz 100B reicht, in jedem der 
aufrecht stehenden Stiitzen 100. Der Drehzapfen 101B kann sich im Schlitz 100B, in Fig. 11 und 12 gezeigt, auf- und ab- 

60 bewegen, und der Zapfen wird durch einen federbelasteten, mit einem Gewinde versehenen Kolben 102 nach unten ge- 
druckt, der in eine Bohrung in den entsprechenden Gelenkzapfen geschraubt ist. Der federbelastete Kolben ist eine ubli- 
che Einheit, die eine Innenfeder und einen Zentrierpunkt 102A an ihrem unteren Ende hat, der in einer Rille 101C in dem 
Stiff 101A sitzt. Dadurch bleibt der Stiff zentriert und wird in der Gelenkstutze 100 gehalten. Man kann sehen, daB, wenn 
der Stiff 101B so bewegt wird, daB die Osen 101 an der Abdeckung die Tendenz haben, sich nach oben zu bewegen, der 

65 Stiff die Feder zusammendrucken muB. Wenn die Abdeckung jedoch angehoben wird, dann druckt die Feder den Stiff 
nach unten zum unteren Ende des Schlitzes 100B. 

Wenn die Abdeckung geschlossen ist und die Dichtungen an der Dichtplatte mit den entsprechenden Hachen in Ein- 
griff stehen, ist vorgesehen, daB eine Last auf dem federbelasteten Kolben 102 lastet, die die Tendenz hat, einer Bewe- 

4 
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gung der Abdeckung von der Basis weg zu widerstehen. 

Um eine entsprechende Kompressionslast auf den Dichtungen zu haben, wird eine Exzenterverriegelungsanordnung 
104 verwendet und ist in erster Linie in Fig. 2, 4 und 10 dargestellt Die Verriegelungsanordnung 104 ist in Osen 104A 
gelagert, die am Abdeckungsteil sind, mittels erster Schwenkarme 104B. Die Gelenkteile oder Osen 104A haben Zapfen 
104C, die es ermoglichen, da6 die Arme 104B sich nach oben und nach unten drehen, wie in der gestrichelten Linie in 5 
Fig. 4 gezeigt, wobei die durchgezogenen Linien die Exzenterverriegelungsanordnung 104 in verriegelter Stellung und 
die gestrichelten Linien in geloster Stellung zeigen. 

Die Arme 104B wiederum sind drehbar an einer Verriegelungsgriffanordnung 105 angeordnet, an jedem der Arme, 
wobei ein Zapfen 105A so positioniert ist, daB er eine Drehbewegung des Griffs 105 zulaBt. Die Griffanordnung 105 
weist ein Paar Endarrnteile 105B, 105B auf, wie in Fig. 2 gezeigt, die auGen an den auGeren der Gelenke 104A und ersten 10 
Schwenkarmen 104B angeordnet sind. Die Griff arme 105B sind mit einer Griff schiene 105C verbunden, die einen Iland- 
griff aufweist, und die Griff arme 105B sind auch mit einer Verriegelungsschiene 105D verbunden, die so bewegt wird, 
daB sie sich mit den Armen 105 dreht, wenn sie sich in den Zapfen 105A drehen. Es sind vier der Zapfen 105A vorhan- 
den, einer in jedem der ersten Schwenkarme 104B, und die Verriegelungsschiene 105D erstreckt sich entlang der vorde- 
105E Impakt ° rS * Wie in Fig * 4 und 10 S e zeigt, hat die Verriegelungsschiene einen gerundeten Nasenabschnitt 15 

Die Basis 25 tragt mehrere Verriegelungshaken 106, die in Fig, 5 und 10 gezeigt sind, und Aussparungen haben, die 
nach unten zeigen, und die Aussparungen der Haken 106 sind von einer Linie beabstandet, die durch die Achse des Zap- 
fens 105A und die Achse des Stifts 104C lauft, wenn die Verriegelungsschiene in ihrer verriegelten Stellung in den Ha- 
ken 106 ist, wie in Fig. 4 gezeigt. Diese bildet eine Exzenterverriegelung, und es ist zu sehen, daB die Haken 106 eine 20 
Flache haben, die den Nasenabschnitt 105E aufnehmen und sich parallel zur Verriegelungsschiene 105B erstrecken. 

Wenn, wie in Fig. 4 gezeigt, die Verriegelung in Stellung ist, ist die Lastlinie des Nasenabschnitts 105E uber dem Mit- 
telpunkt, so daB die Einheit dicht verschlossen gehalten und nicht zufallig gelost wird. Der Kompressionsbetrag der 
Dichtung kann durch den Abstand zwischen dem Zapfenlager der Zapfen 105A und der Mitte der Nase 105E an der Ver- 
riegelungsschiene reguliert werden. 25 

Der Griff 105C kann zumLosen in der Richtung bewegt werden, die mitPfeil 106D angezeigl ist. Es ist ein doppeltes 
Zapfenlager um die Zapfen 105 A und die Stiftc 104C vorhanden, so daB der Vcrricgclungsgriff ganz nach oben in cine 
geloste Stellung bewegt werden kann, wie mit gestrichelten Linien in Fig. 4 gezeigt. Wenn die Verriegelung geschlossen 
werden soil, wird er nach unten in die in Fig. 10 gezeigte Stellung bewegt, wobei die Schwenkarme 104B um den Zapfen 
104C nach unten gedreht werden, aber die Griffarme 105D sind noch "gespannt" in einer Bereitschaftsstellung, so daB 30 
die Verriegelungsschiene 105D unter den Haken 106 ist, aber nicht in Eingriff mit ihnen steht. Dann kann man durch Be- 
wegen des Griffs in der Richtung, wie mitPfeil 106E in Fig. 10 angezeigt, sehen, daB sich die Verrieglungsschiene 105 
nach oben schrag stellt und unter die Hakenteile 106 in die Auflage gerat, in der die Nase 105E runt, und wahrend dies 
geschieht, klemmt sie die Abdeckung und die Basis zusanimen. Sie nimmt dann eine exzentrische Stellung ein, wie in 
Fig. 4 gezeigt, um an Ort und S telle einzurasten. 35 

Wie man sehen kann, sind vier der Haken 106 und vier der Gelenke 104A vorhanden. Die Verriegelung stellt einen 
formschlussige VerschluB dar. Das Abdeckungsgelenk kann ein Zapfengelenk sein, das sich nicht vertikal bewegt und 
Gelenkzapfen an der Abdeckung und Bohrungen fur die Gelenkzapfen an der Basis aufweist. Die Zapfen an der Abdek- 
--kung-konnen-an Osen befestigt-sein-und zum-Drehen-in die-Bohrungen-rutschenrwenn sich die Abdeckung seitlich be^ 
wegt, so daB bei einer ruckwarts gerichteten Bewegung die Zapfen zum Waschen aus der Basis entfernt werden konnen. 40 
AuBerdem konnen anstelle der Verriegelungshaken an der Basis die Haken an der Abdeckung sein und die Schwenkarme 
und Verriegelungsschiene an der Basis angeordnet sein. 

Wie in Fig. 1 gezeigt, hat die Basis 25 StutzfuBe 25E, und am Gelenkende ist eine Befestigungseinrichtung 108 vor- 
gesehen, die an den Gelenkvorspriingen 100 befestigt sein kann, und die Befestigungseinrichtung 108 hat einen aufrech- 
ten Schenkel 108A, der starr am unteren Abschnitt des Schenkels befestigt ist, und wenn die Einheit hochgekanted wird, 45 
stiitzt die Befestigungseinrichtung 108A die Impaktoranordnung 10 mit dem Gelenkrand nach unten und laBt sie dabei in 
einer aufrechten Stellung stehen, wobei der Griff nach oben ausgefahren ist. 

Wie man in Fig. 6 und anderen Figuren sehen kann, wird die Bodenflache der Basis 5 in einem Abstand von der Stiitz- 
flache mit den FuBen 25F gestutzt. Die Boden der Becher losen sich von der Stutzflache. Dies bedeutet, daB, wenn die 
Abdeckung geoffnet wird, nachdem die Priifung durchgefuhrt worden ist, der Boden aus dem Bodenrahmen herausge- 50 
hoben werden kann, manuell oder mit einer Vorrichtung. Wenn der Boden angehoben ist, konnen alle Becher als eine 
Einheit entfernt werden. Die Becher konnen fur eine direkte Analyse entweder in einem gesonderten Behalter angeord- 
net und abgedichtet oder an einen anderen Ort transportiert werden. 

Die Moglichkeit, alle Becher auf einmal zu heben, macht die Automatisierung einfacher, da sie in Gestellen installiert 
und als eine Einheit bewegt werden konnen. Der Becherboden hat Lagebegrenzungsflansche 37, die wie FuBe wirken, 55 
wenn der Boden entfernt ist. Die Lagebegrenzungsflansche 37 uberlappen mit den Randem der Basis, um den Boden 36 
in seiner Position zu halten. 

Die Becher haben auch nach auBen kegelformig verlaufende Seitenwande, so daB sie zur Aufbewahrung ineinander- 
gestellt und gestapelt werden konnen. 

Die Strornwege sind im wesentlichen in Fig. 3 dargestellt, mit Pfeilen 99. Der St.romweg verlauft vom EinlaB zum 60 
AuslaB. Der Weg ist durch die Dusen in Segmente geteilt, die Prallstufen bilden. 

Die Dusen und die SieblochgroBen sind so gewahlt, daB bei alien gewiinschten DurchfluBmengenbereichen minde- 
stens funf TrennkomgroBen bereitgestellt werden, die zwischen 0,4 um und 6,0 um liegen. AuBerdem sollte ein Bereich 
Partikel zwischen 5 um und 10 um bereitstellen. Ein Druckabfali im Impaktor von weniger als 100 Zoll Wassersaute bei 
einer maximalen DurchfluBrate ist erwunscht. 65 

Die Modelle zur Erfullung der erfindungsgemaBen Medikamentenbuchnormen haben feste Dusen und DurchfluBraten 
zwischen 30 und 100 1/min. Die TrennkorngroBe der Partikel in der ersten Stufe (am EinlaB) mit einer DurchfluBrate von 
100 1/min (maximal) liefert Partikel von etwa 6,0 um. Die TrennkorngroBe der letzten Stufe bei einer minimal ausgeleg- 
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ten DurchfluSrate von 30 1/min ware 0,50 um. 

Die Diisen miissen entsprechend beabstandet sein, und wenn sie zu eng aneinander oder an der Wand des Impaktor- 
korpers liegen, besteht die Tendenz, daB sie die Partikel nicht gut sammeln. Der Clusterdurchmesser der Diisenoffhung 
und jeder der Dusen ist nicht groBer als 2 Zoll (ca. 50 mm) in jeder Stufe, was die Gesamtausrunrung beeinfluBt. 
5 Der DurchfluBmengenbereich von 30 1/min (Minimum) bis 100 1/min ist ein gewahlter Bereich, der fur Handinhalato- 
ren und andere Cerate gilt, mit denen diese Vorrichtung zu verwenden ist. 

Die erfindungsgemaBen Impaktoren erreichen den gewiinschten TrennkorngroBenbereich ohne austauschbare Dusen- 
platten. Wahrend sich die TrennkomgroBen mit den DurchfluBraten verschieben, mit sieben Stufen, wie dargestellt, ge- 
folgt von einem Mikrosieblochfilter, kann der gewiinschte Bereich der TrennkorngroBen mit tunf oder mehr Diisenplat- 
10 ten erreicht werden. 

Das Mikrosieblochfilter ist eine Diise, die eine groBe Anzahl von kleinen Lochem hat und ein herkornmliches oder ab- 
solutes Endfilter ersetzt, das normalerweise in Impaktorausfuhrungen verwendet wird. Der Grund dafur, daB der Im- 
paktor mit. einem Mikrosieblochfilter ausgefuhrtist, besteht. darin, daB es hei manuellen und automatisierten Betriebsab- 
laufen viel einfacher ist, das Medikamentenmaterial aus einem Mikrosieblochfilter als aus einem herkommlichen Glas- 

15 faser- oder metallischen Endfilter wiederzugewinnen. Das Mikrosieblochfilter ist wie eine Impaktorstufe mit Tausenden 
von Dusen, wobei jede im Durchmesser kleiner ist als etwa 100 um. 

Das Mikrosieblochfilter ist so ausgefuhrt, daB es je nach DurchfluBrate wirkungsvoll Partikel von etwa 0,1 um bis 
0,2 um festhalt. Die kleinsten Partikel, die vom Mikrosieblochfilter festgehalten werden, haben annahernd 1/3 der GroBe 
der kleinsten Partikel, die in der siebenten Stufe des Impaktors aufprallen. Die nachstehende Tabelle I zeigt Impaktor- 

20 trennkorngroBencharakteristiken, die mit den aufgefiihrten DusenofxnungsgroBen erreicht werden, fur drei gewahlte Ein- 
laBdurchfluBmengen in 1/min. Was Tabelle I betrifft, so entspricht die "Stufenzahl" beispieisweise der in Fig. 2 gezeigten 
Sieblochplatte jeweils mit der entsprechenden Nummer. 

Das Mikrosieblochfilter ist genauso angeordnet wie die Diisen auf der Dichtplatte 30 und kann zur Reinigung entfemt 
werden, wie die Diisen. Alle Partikel im Bee her 98 werden auch in der Analyse verwendet. 

25 Die nachstehenden Tabellen haben darstellenden und nicht beschrankenden Charakter. 
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Tabelle I 



ImpaktortrennkorngroBencharakteristik 



Einlafc- 
durchflufi 
(l/min) 


Stufen- 
nummer 


Dusen- 
durchmesser 
(mm) 


Anzahl 
der Dtisen 


Trennkorn- 
groBe 
(urn) 

VP"' 1 V 


100 


1-32 




1Z 


o y 00 




2-44 






3 ,49 




3-56 


1,9S 


32 


2,03 




4-64 


1,18 


52 


1,18 




5-72 


0,597 


1S2 


0,689 




6-80 


0,317 


400 


0,401 




7-80 


0,205 


648 


0,233 




Mikrosiebloch- 
filter 




3100 





EinlaB- 
durchfluB 
(l/min) 


Stufen- 
nummer 


Dusen- 
durchmesser 
(mm) 


Anzahl 
der Dusen 


Trennkorn- 
groBe 
(Mm) 


SO 


1-32 


5,49 


12 


7,77 




2-44 


3,06 


24 


4,53 




3-56 


1,96 


32 


2 ,65 




4---64_ 


__ 1,18 




-1-5-5- 




5-72 


0,597 


152 


0,916 




6-80 


0,317 


400 


0,546 




7-88 


0,205 


648 


0,333 




Mikrosiebloch- 
filter 




3100 
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Einlaft- 
durchfluB 
(1/min) 


Stufen- 
nummer 


Dusen- 
durchmesser 
(mm) 


Anzahl 
Ger uusen 


Trennkorn- 
groBe 
(pm) 




30 


1-32 


5,49 


12 


11.0 






2-44 


3 ,06 


24 


6,45 


10 




3-56 


1,96 


32 


3,78 






4-64 


1,18 


52 


2,23 


IS 




5-72 


0,597 


152 


1,33 




6-80 


0 ,317 


400 


0,808 






7-88 


0,205 


648 


0,506 


20 




Mikrosiebloch- 
filter 




3100 





Tabelle H zeigt die Reynolds-Zahlen und den kumulativen Druckabfall fiir die entsprechenden Dusen bei verschiede- 
nen Durchmessem in den verschiedenen in Tabelle I gezeiglen Slufen. 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



8 

<DE_1"0028599AU_> 



DE 100 28 599 A 1 

TabeUe II 



ImpaktortrennkomgroBencharakteristik 



EinlalidurchfluS 
(l/min) 


Stufennummer 


C3^\ /r\r> IrJ** 7nUI 

Keynoias-z.ani 
der Diise 


A kumulativ 
(Zoll Wassersaule) 




1-32 


2070 


0,11 




' 2-44 


1860 


0.41 




3-56 


2180 


1,41 




4-64 


2220 


4,24 




5-72 


1510 


9,43 




6-80 


1080 


18,9 




7-88 


1030 


40,3 




Mikrosiebloch- 
filter 




88,8 



EinlaBdurchfluR 
(l/min) 


Stufennummer 


Reynolds-Zahl 
der Duse 


A kumulativ 
(Zoll Wassersaule) 


60, 


1-32 


1240 


0,04 




2-44 


1120 


0,15 




3-56 


1310 


0,51 




-4-64- 


-1-330- 


r;s"2" 




5-72 


905 


3,38 




6-80 


647 


6.75 


H 


7-88 


618 


14 ,2 




Mikrosiebloch- 
filter 




30,5 
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EinlaRdurchfluR 
(l/min) 


oiUTennurnrncr 


Reynolds-Zahl 
der Duse . 


A kumulatiy 
(Zoll Wassersaule) 


30 


1-32 


622 


0,01 




2-44 


559 


0,04 




3-56 


654 


0,13 




4-64 


666 


0,38 




5-72 


453 


0,84 




6-80 


323 


1,68 




7-88 


309 


3,52 




Mikrosiebloch- 
filter 




7,47 



Man kann sehen, daB die PartikeltrenngroBen fiir jede der verschiedenen Stufen bei sieben Stufen funf Stufen die lm 
Bereich von 0,5 um bis 5,0 um liegen, und eine Slufe zwischen 5,0 um und 10,0 um liefem, imL einigen Abweichungen 
in den Bcrcichcn, wenn Duscn cincr cinzigen GroBc iibcr den gesamten Bereich verwendet werden. Die Duscn musscn 
nicht gewechselt werden, um gunstige Ergebnisse zu erreichen. 

Bei der EinlaBdurchfluBrnenge von 30 l/min sind die TrennkorngroBen irn wesentlichen in den gewunschten Berei- 
chen wie in den Stufen 3 bis 7, d. h. Impaktoren 56, 64, 72, 80 und 88, gezeigt. Wenn die EinlaBdurchfluBrnenge im 
Nennbereich von 60 l/min ist, wobei der tatsachliche DurchfluBmengenbereich zwischen 50 und 70 l/min hegen kann, 
bei dem viele DPI- Vorrichtungen gepruft werden, sind flinf Trennkornstufen zwischen 0,5 um und 5,0 um und eine Stute 
zwischen 5,0 mm und 10,0 um (Stufe 1 bis 6, d. h. Dusen 32, 44, 56, 64 und 72) vorhanden. Bei der groBen DurchfluB- 
menge von 100 l/min liefern die Stufen 1 bis 6 TrennkorngroBen zwischen 0,4 um und 6,0 um. Obwohl die gewunschte 
TrennkomgroBe 0,5 um betragt, ist es wichtig, eine KorngroBe unter 0,5 um in dem niedrigsten Bereich zu haben, wegen 
der feinen Partikel, die bestimmte MedikamentenhersteUer entwickeln. 6 um in derStufe 1 bei 100 l/min. wie in Tabelle 1 
• gezeigU liegt in dem 5 bis 10-um-Bereich fur eine TrennkomgroBe. « 

Der Vorabscheider 16 ist in Fig. 8 in einer auseinandergezogenen Ansicht und in Fig. 9 im Schnitt gezeigt. Der Vor- 
abscheider 16 weist eine Basispartikelsammelplatte 110 auf, die eine AusiaBoffnung 112 hat, die in die EinlaBoflhung 14 
der Impaktoranordnung 10 fuhrt. Eine PraUplatte 114 ist bei Verwendung uber der Sammelplatte 110 angeoronet. Die 
PraUplatte weist eine Ringdiise 116 auf, mit mehreren Offhungen 118 um den Umfang der PraUplatte 114. Die Offnungen 
118 haben konische EinlaBenden 118A und sind so ausgefuhrt, daB sie annahernd zehn Offhungen 118 um den Umfang 
haben der sich durch die Duse 116 erstreckt. Die Duse ist um eine Zylinderwand 120 angeordnet, die eine PraUkammer 
122 in den Grenzen der Wand 120 bildet. Die PraUkammer 122 ist ein kleiner Behalter und weist eine Wassermenge auf, 
die direkt unter einem EinlaBdurchgang 124 in einer Abdeckung 123 ist, mit der der NormeinlaB 125 verb unden xsU Nach 
dem Zusammenbau ist die Innenkammer um die Wand 120 herum abgedichtet, und der Luftstrom, der durcb die EmlaB- 
offnung 125 einstromt, wird nach unten auf die Flache des Wassers in der PraUkammer 122 genchtet, was bewir^kt daB 
sich die schwereren Partikel in der PraUkammer abscheiden, wahrend der Strom und die kleineren Partikel durch die Utt- 
nungen 118 der Dusen 116 zur Oberflache 110A der Sammelplatte 110 stromen. 

Die PraUkammer 122 ist so ausgefuhrt, daB die rneisten Partikel, die groBer sind als annahernd 20 Mm und nicht kleiner 
als 10 urn auf die Flache des Wassers praUen, wenn die EinlaBdurchfluBrate 100 l/min betragt. Die verbleibenden Parti- 
kel stromen dann mit dem Strom durch die Offhungen 118. Der Strom wird in den Offhungen so beschleumgt, daB sich 
aUe Partikel die groBer als 10 pm sind, auf der Flache 110A unter der Duse sammeln. Der Strom ist nunmehr ideal frei 
von Partikeln, die groBer als 10 um sind und stromt durch die Offnungen 112 in den ImpaktoreinlaB und m die erste Stufe 

dQ ]£ viab^cheider kann sehr klein sein, z. B . annahernd 4 ZoU im Durchmesser und 2,6 Zoll hoch, ausschlieBUch der 
Verbindungsstucke. Die Offnungen 118 haben einen Durchmesser von 0,322 ZoU. Annahernd 20 ml Wasser sind in der 
PraUkammer 122, und die Entfernung vom EinlaB bis zur Oberflache des Wassers wird so gesteuert, daB die Luft um den 
oberen Teil der Wand 120 und durch die Offnungen 118 stromen kann. 

Tn Fig 13 14 und 15 ist eine erfindungsgemaBe modifizierte Stapelbecherimpaktorausfuhrung mit. 130 bezeicnnet. 
Der Impaktor 130 weist mehrere einzelne Stufen auf, von denen eine detaiUierter in Fig. 15 dargesteUt ist. Der Impaktor 
130 hat einen EinlaB, der schematisch mit 132 bezeichnet ist und der zu einem ersten Impaktorgehause 134 tuhrt. Die lm- 
paktorgehause sind im wesentUchen identisch, auBer daB die Stromungsrichtung in den vertikal angrenzenden Impaktor- 
bereichen umgekehrt ist. . 

Die erste Stufe 134 empfangt den Strom aus dem EinlaB 132 iiber eine Duse 133. Das Gehause der ersten Stufe 134 hat 
eine tranenformige Karnmer 134A. Das groBe Ende weist eine Prallflache 134E auf, der Strom stromt dann zum schma- 
len Ende und durch einen Ubergangs- oder Zwischenstufendurchgang 134B und dann durch einen Dusendurchgang 
134C der eine Dusenplatte 134D aufweist. Die Diisenplatte 134D gehort zum Impaktor der zweiten Stufe und hat groBe 
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Offnungen. Der Strom stromt dann in ein Impaktorgehause der zweiten Stufe 136, das eine Kammer 136A bildet, die 
auch tranenformig ist, wie man sehen kann. Die Kammer 136A empfangt den Strom und hat eine impaktorflaehe 136E. 
Wie durch die Pfeile angezeigt, stromt der Strom durch einen Ubergangs- oder Zwischenstufendurchgang 136B und 
dann in einen Dusendurchgang 136C und durch eine Dusenplatte der dritte Stufe 136D, die kleinere Offnungen aufweist 
als die Diisenplatte der zweiten Stufe 134D, wie beispielsweise in Tabelie I gezeigt. Fur andere TrennkomgroBen kann 5 
eine andere gewahlte GroBe der Offnung gewahlt werden. 

Das Gehause der dritten Stufe 138 weist eine Kammer der dritten Stufe 138A auf, durch die der Strom stromt. Das Ge- 
hause 138 hat eine Prallflache 138E, auf die Partikel uber der TrennkorngroBe prallen. Der Strom tritt in einen Zwischen- 
stufendurchgang 138B ein und stromt in einen Dusendurchgang 138C und durch eine Diisenplatte einer vierten Stule 
138D, die wiederum kleinere Sieblocher oder Offnungen hat als die Diisenplatte der dritten Stufe 136D. to 

Der Strom stromt dann in ein Gehause einer vierte Stufe 140, das eine tranenformige Kammer 140A hat. Das Gehause 
der vierten Stufe 140 ist in Fig. 15 gezeigt. Dieses ist wiederum typisch fur die Gehause, die gezeigt sind. Die Partikel 
iiber der TrennkorngroBe prallen auf die Impaktorflaehe der vierten Stufe140H. DerStroni stromt durch einen Zwischen- 
stufendurchgang 140B und in einen Dusendurchgang 140C und durch eine Diisenplatte einer funften Stufe 140D. Die 
OffhungsgroBe in der Diisenplatte 140D ist so gewahlt, daB die gewiinschte TrennkorngroBe erreicht wird. 15 

Der durch die Diisenplatte 140D stromende Strom tritt in das Gehause einer funften Stufen 142 ein, das eine tranen- 
formige Kammer 142A hat, und eine Impaktorflaehe 142E dient als Sammeiplatte fur Partikel, die durch die Diisenplatte 
140D stromen und die in dieser Stufe iiber der Trenngrenze liegen. Der Strom stromt durch einen Zwischenstufendurch- 
gang 142B und in einen Dusendurchgang 142C. Der Strom stromt durch eine weitere Dusenplatte einer sechsten Stufe 
mit kleineren Offnungen 142D. Der Strom stromt dann in ein Gehause einer sechsten Stufe 144, und das Gehause der 20 
sechsten Stufe 144 hat eine Prallflache 144E in der Kammer 144A. Der Strom stromt dann durch einen Zwischenstufen- 
durchgang 144B und durch einen Dusendurchgang 144C und dann durch eine Diise einer siebenten Stufe 144D in eine 
Kammer 146A eines Gehauses der siebenten Stufe 146. 

Die siebente Stufe hat eine Kammer 146A mit einer Impaktorflaehe 146E. Der Strom stromt dann durch einen Zwi- 
schenstufendurchgang 146B, durch einen Dusendurchgang 146C und durch ein Mikrosieblochfilter 146D mit Offnun- 25 
gen, die die gewunschte Filterung erreichen. Der Strom prallt auf eine ImpaktorplaLte im Gehause 148, das eine Kaimner 
148A hat, die den Strom aus dem Filter 146D aufnimmt. Der Strom stromt dann durch cine AuslaBoffnung 148C hinaus. 
Das Mikrosieblochfilter 148D hat sehr feine Offnungen in der Dusenplatte, wie bereits erwahnt. Ein mikroporoses Filter 
kann Offnungen im Bereich von 3100 Stuck haben, wie in Tabelie I gezeigt. 

Die Stapelausfiihrung in Fig. 13 bis 15 verwendet die tranenformigen Kammem, wie gezeigt, um einen glatten Strom 30 
mit wenig Totvolumen und somit wenig Moglichkeit fur falsche TrennkomgroBen sicherzustellen. 

Eine weitere modi fizierte Form der Erfindung ist in Fig. 16, 17 und 18 dargestellt. Ein Impaktorl70 hat eine zylindri- 
sche Form, und die Impaktorstufen sind ubereinander angeordnet, wie es tiblich ist. 

Die Impaktoranordnung 170 hat ein EinlaBrohr 172, das eine Verbindung nut einem NormeinlaB herstellt, wie gezeigt, 
und der Strom stromt durch die Diise 173 in einen EinlaB oder ein Gehause einer ersten Stufe 174. Das Gehause 174 hat 35 
eine Impaktorkammer 174A, wobei ein Impaktorwand- oder Plattenabschnitt 174B mit der EinlaBdiise 173 ausgerichtet 
ist. Der Strom in dieser Form der Erfindung ist in Fig. 1 6 gezeigt, und groBe Partikel prallen auf die Flache der Prallplatte 
174B in den rnittleren Abschnitten der Wand. Die Prallplatte 174B ist von einem ringformigen Diisenring 174C umge- 
- -ben,-der-mehrere-Siebl6cheroder Offnungen-174D-hat, die um den-Umf ang nahe der AuBenwand-174E angeordnet sindv - 
Der Strom stromt dann durch die Kammer 174A und durch die Sieblocher oder Offnungen 174D in ein Gehause einer 40 
zweiten Stufe 176. Die Platte 174B und der Dusenring 174C sind Teil der oberen Wand des Gehauses 176. Das Gehause 
176 ist ein Ring 174E um eine Platte 174B, die eine Schulter 174F hat, die ein Ende der Gehausewand 174E aufhimmt, so 
daB zwei Gehause ineinander sitzen. 

Das Gehause 176 hat eine Kammer 176 A, in die der durch die Offnungen 174D stromende Strom stromt. Partikel iiber 
der TrennkorngroBe prallen auf die Flache der ringformigen Prallplattenwand 176B. Die Partikel uber der Trennkorn- 45 
groBe werden an dieser ringformigen Oberflache 176B gesammelt, und der Strom in der Kammer 176A stromt dann nach 
innen zum Mittelpunkt der Kammer 176A und durch einen Mitteldusenbereich 176C in die Mittelabschnitte der Wand, 
die ein Muster von Offnungen oder Sieblochern 176D aufweist. Die Sieblocher 176D sind in einem quadratischen Mu- 
ster angeordnet, wie man in Fig. 17 sehen kann, und das Muster hat eine bestimmte GroBe, im allgemeinen nicht groBer 
als zwei Quadratzoll, in jeder der Dusenplatten, wobei die Offnungen in der Mitte der Impaktorplatte sind. 50 

Der durch die Dusenoffnungen 176D stromende Strom tritt in ein Gehause einer dritten Impaktorstufe 178 ein, das 
eine Kammer 178A hat, mit einer Prallflache auf der Prallplatte 178B in der Mitte der Kammer, um den Strom aufzuneh- 
men, der durch die Dusenoffnungen 176C kommt. 

Man beachte, daB die Wande, die die Prallflachen bilden, von der AuBenwand des darunterliegenden Gehauses getra- 
gen werden, d. h. die Wand 174B wird von 176E getragen, und die Wand 176B wird von der Wand 178B des Gehauses 55 
178 getragen. Zur Vereinfachung werden die PraMachen als Teil der Kammem uber den Wanden beschrieben. AuBer- 
dem hat die Wand 176E einen unteren Hansen, der auf einer Schulter 178E der AuBenwand 178E des Gehauses 178 sitzt. 

Der Strom aus der Diise 176C stromt dann nach auBen zum AuBenumfang des Gehauses 178 und tritt in eine ringfor- 
mige Diise 178C ein, die mehrere Offnungen hat, die schematisch mit 178D bezeichnet sind. Die Offnungen in der Diise 
178C sind kleiner als die vorhergehenden Dusen, so daB der durch die Offnungen 178D stromende Strom in ein Gehause 60 
einer vierten Impaktorstufe 180 des Impaktors stromt. 

Die vierte Stufe 180 hat eine Kammer 180A, und unmittelbar unter der Ringduse 178C ist eine ringformige Prallflache 
180B, die Partikel in der TrennkorngroBe fur diese Stufe aufnimmt. Der Strom stromt dann zur Mitte, wo eine Mitteldiise 
180C ist, die geeignete Offnungen hat, die eine solche GroBe haben sind, daB sie in Fig. 16 nicht erscheinen. Der durch 
die Diise 180C stromende Strom stromt durch Offnungen, z. B. die in Fig. 18 gezeigten. Die Offnungen sind kleiner, aber 65 
dennoch im quadratischen Muster. Eine Schulter 180F einer Umf angswand 180E tragt. einen unteren Abschnitt der Wand 
178E, der an Ort und S telle sitzt. 

Der durch die Diise 180C stromende Strom geht dann in ein Gehause einer fiinften Impaktorstufe 182, das eine Kam- 
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mer 182A hat, und eine Wand 182B, die eine Prallflache bildet, ist unter der Duse 180E, urn Partikel in der Trennkorn- 
groBe zu sammeln, die durch die Diise 180C passen. Der Strom in der Kammer 182 bewegt sich dann seitlich nach auBen 
zu einer Ringduse 182C, die wiederum kleinere Offnungen oder Sieblocher hat als die Diise 180C. 

Die ringformige Diise 182C ist so angeordnet, wie in Fig. 10 gezeigt, auBer daB die Dusenoffnungen kleiner sind. Der 
5 durch die Diise 182C stromende Strom tritt in ein sechstes Gehause 184 ein, das eine Kammer 184 A hat. Die Kammer 
184A hat eine untere Wand 184B mit einer ringformigen Prallflache unter der Ringduse 182C. Dies ist eine Ringwand 
184B, die eine Prallflache bildet. Der Strom stromt dann zur Mitte der Wand 184B und durch eine Mitteldiise 184C, die 
kleine Offnungen hat, die die gewiinschte TrennkorngroBe bereitstellen, wenn der Strom in das Gehause 186 eintritt. Das 
Gehause 186 hat eine Kammer 186A, die den Strom aufnimmt und die eine Wand 186B mit einer Prallflache direkt unter 
to der Duse 184C hat, um die Partikel in der TrennkorngroBe fur diese Stufe des Impaktors aufzunehmen. Der Strom geht 
dann seitlich nach auBen in eine Ringduse 186C, die Offnungen hat, die zu einem Mikrofiltergehause 188 fuhren. Der 
Strom kommt in eine Kammer 188A und durch eine Mikrofilterplatte 188B, die mit kleinen Offnungen gefullt ist, wie in 
Tabelle T gezeigt, und dann tritt der Strom durch einen AuslaBdurchgang 190 aus. Die Gehausewande 182H, 184E und 
186E haben Schultern 182F, 184F und 186F, um jeweils das Gehause daruber zu tragen. Der AuslaB 190B wird auf einer 
15 Abdeckung 192 gelagert. 

Der Impaktor 170 stellt den TrennkomgroBenbereich bereit, wie in Tabelle I gezeigt, obwohl die GroBen variieren 
konnen. Die Ringdusen und Mitteldiisen wechseln sich in den Stufen ab. 

Der Impaktor 170 kann auch die Vorabscheideranordnung am EinlaB haben. Die Impaktoranordnung 170 kann zerlegt 
werden, indem die ineinandergeschobenen oder ineinander sitzenden Teile des Gehauses auseinandergezogen werden. 
20 Alle Formen der Erfindung konnen mit Diisen verwendet werden, die Offnungen haben, wie in Tabelle I gezeigt, mit 
annahernden Druckabfallen, die in Tabelle II fiir die verschiedenen Stufen dargestellt sind Die Genauigkeit ist sehr hoch, 
auch bei Handinhalatoren, bei denen die manuelle Erzeugung des Aerosols oder des aktive Bestandteile transportieren- 
den Stroms weitgehend schwanken kann. Man beachte auch, daB Vordosisinhalatoren mit der Erfindung verwendet wer- 
den konnen, wobei eine gemessene Menge eines trockenen pulvrigen Mittels in den Strom, z. B. den Atemstrom, aufge- 
25 nommen wird, und dieser Mated altyp kann auch mit den vorliegenden Impaktoren analysiert werden. 

Die Zwischenstufen- und andere Verluste von Parlikeln beuragen erfmdungsgemaB 5% und darunter, was anerkannte 
Anfordcrungcn crfullL Der Impaktor crmoglicht cine scharfc Trcnnung von Partikcln in jeder Stufc, und die gewunschtc 
Partikelklassifikation wird somit erreichL 

Obwohl die Erfindung mit Bezug auf bevorzugte Ausfuhrungsformen beschrieben worden ist, wird der Fachmann er- 
30 kennen, daB Anderungen in Form und Detail moglich sind, ohne vom Erfindungsgedanken und vom Schutzumfang der 
Erfindung abzuweichen. 

Patentanspruche 

35 1 . Vorrichtung zum Klassifizieren von Partikeln nach GroSe mit einem Gehause, einem Stromdurchgang durch das 

Gehause, wobei der Stromdurchgang in mehrere einzelne Durchgangsbereiche geteilt ist, einer gesonderten Duse in 
jedem Durchgangsbereich zum Transportieren des Stroms zwischen einzelnen Durchgangsbereichen, einer Parti- 
kelsarrimelkammer, die rnit jeder Duse ausgerichtet ist und eine Prallflache aufweist, um den Strom von der jewei- 
ligen Duse aufzunehmen, wobei jede Kammer ein Ausgangsende hat, das an andere Teile dieses Stromdurchgangs 

40 angrenzt, wobei die Partikelsammelkammer einen groBflachigen Abschnitt unmittelbar unter ihrer ausgerichteten 

Duse und Seitenwande aufweist, die zu einem schmalen Abschnitt am Ausgangsende der Sammelkammer konisch 
auslaufen. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Sammelkammer eine groBe Endwand, die entlang einem Radius in dem 
groBflachigen Abschnitt ausgebildet ist, und eine Ausgangsendwand mit einem wesentlich kleineren Radius am 

45 Ausgangsende hat und wobei die Seitenwande gerade Wandbereiche aufweisen, die die groBe End- und die Aus- 

gangsendwand verbinden. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei jede Duse aufweist: einen Dusenbecher mit einem Rand an einem 
offenen EinlaBende, eine Tragerplatte fiir die Dusenbecher, wobei die Tragerplatte eine konische OfTnung zum Auf- 
nehmen eines Randes des jeweiligen Dusenbechers aufweist, und einen Auflagerand, der in der konischen Ofinung 

50 an einem schmalen Ende der Konusform zum Ineingriff treten rnit einem Rand an dem jeweiligen Dusenbecher aus- 

gebildet ist, um den Dusenbecher in einer bekannten Stellung zu halten. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, wobei jeder Dusenbecher iiber einer Sammelkammer liegt und eine Diisenwand 
hat, die in einem gewahlten Abstand von der Prallflache der Sammelkammer positioniert ist. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, wobei die Sammelkammer aufweist: einen herausnehmbaren Be- 
55 cher, wobei der herausnehmbare Becher einen Umfangsflansch aufweist, und einen Becherboden zum Tragen des 

herausnehmbaren Bechers, wobei der Becherboden herausnehmbar in dem Gehause angeordnet ist. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, wobei mehrere Sammelkammern vorhanden sind, wobei jede der 
Sarnmelkammern ein breites Ende zum Aufnehmen des Stroms aus einer Diise und ein schmales Ende aufweist, das 
an andere Abschnitte des Strom wegs angrenzt, wobei die Sammelkammern im wesentlichen auf einer Ebene gela- 

60 gert. sind, wobei sich die schmalen Enden der Kammern iiberlappen, wobei das schmale Ende jeder Kammer an das 

breite Ende einer angrenzenden Kammer angrenzt, so daB die Sammelkammern ineinander geschachtelt sind. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, wobei die Sarnmelkammern in einem Basisabschnitt des Gehauses gehalten wer- 
den, ein Abdeckungsabschnitt des Gehauses mit dem Basisabschnitt entlang seinem einen Rand gelenkig verbun- 
den ist, ein Abschnitt jedes Stromwegbereichs zwischen einzelnen Sammelkammern in dem Abdeckungsabschnitt 

65 gebildet wird. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, wobei eine Dichtplatte zwischen dem Basisabschnitt und dem Abdeckungsab- 
schnitt vorhanden ist, wobei die Dichtplatte Dichtteile, die die Sammelkammern auf einer Seite der Dichtplatte um- 
geben und zweite Dichtteile hat, die die Abschnitte der Strom wegbereiche umgeben, die im Abdeckungsabschnitt 
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auf der anderen Seite der Dichtplatte gebildet werden. 

9. Sammelkammer nach Anspruch 8 mit einer Verriegelung zum Sichern des Basisabschnitts und des Abdeckungs- 
abschnitts aneinander, wobei die Dichtplatte zwischen dem Basisabschnitt und dem Abdeckungsabschnitt positio- 
niert ist, wobei sich die Dichtungen auf der Dichtplatte zusammendrucken, wenn die Verriegelung gesichert wird. 

10. Vorrichtung mit einem Gehause, wobei das Gehause einen EinlaB und einen AuslaB hat, und einem Stromweg 5 
durch das Gehause, wobei der Stromweg geteilt ist in mindestens zwei Stromsegmente, eine Diise zwischen den 
Stromsegmenten, eine Sammelkammer zum Aufnehmen des Stroms aus der Diise und zum Sammeln von Partikeln, 

die im Strom transportiert werden, wobei die Vorrichtung einen Vorabscheider am EinlaB des Gehauses aufweist' 
wobei der Vorabscheider eine Kammer mit einem EinlaBrohr und einem AuslaBrohr und konische Innenflachen auf- 
weist, die zu einem der Rohre konisch auslaufen, damit Material am Innern des Vorabscheiders entwassen werden to 
kann. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, wobei der Vorabscheider einen Sammeltank aufweist, der mit der EinlaGoff- 
nung ausgerichtet ist, so daR der Strom auf Flussigkeit. in dem Sammeltank prallt, bevor er zum AuslaB stronit. 

12. Vorrichtung zum Klassifizieren von Partikeln nach GroBe mit einem Gehause, wobei das Gehause aus einzel- 
nen Gehausebereichen besteht, wobei die Gehausebereiche jeweils eine Duse und eine Prallflache enthalten, die im 15 
wesentlichen auf der gleichen Ebene gelagert ist, und die Gehauseteile ubereinander gestapelt sind. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, wobei die Gehause Kammern aufweisen, die von einem breiten Ende, das eine 
Prallflache bildet, bis zu einem schmalen Ende, das zu einer Duse fuhrt, zum Bereitstellen eines Stromwegs konisch 
auslaufen. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, wobei die Gehausebereiche im allgemeinen einen kreisformigen Quer- 20 
schnitt haben und jeder der Gehausebereiche einen Abschnitt hat, der eine Duse bildet, und einen zweiten Abschnitt, 

der eine Prallflache bildet. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, wobei die Gehausebereiche abwechselnd die Abschnitte, die eine Duse in Mit- 
telabschnitten der Kammer bilden, und die Prallflachen ringformig urn den Mittelabschnitt haben und in abwech- 
selnden Gehausebereichen Dusen im ringformigem Abschnitt und eine Prallflache im Mittelabschnitt aufweisen. 25 
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